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Stale air heat recovery heat exchanger - has stale and external 
air by/pass valves, operated separately 
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The heat exchanger has heat pipes mounted in a horizontal 
inclined or vertical position in a frame, recovering heat from the 
warm stale air and an air conditioning system. A bypass flap 
valve (8,9) is mounted in the frame (2) on the stale air side (4 *> ) 
and on the external air side (4.1) of the heat exchanger (4) 

These valves are individually adjustable, and they can be 
coaxial, one being mounted on a solid shaft and the other on a 
hollow one. In order to defrost the stale air side by raising the 
surface temps, of tne pipes on this side above 0 deg.CTTne 
external air valve (8) can be opened while the stale air one <9) i s 
shut . If the external air temp, is equal to or greater than the stale 
air temp, minus 3 deg. C both valves can be opened. (12pp 
Dwg.No.4) 
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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 
@ Warmetauscher mit Warmerohren und integrierter BypaBklappe 
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Warmetauscher mlt Warmerohren 
und integrierter Dypaflklappe 



Paten tansprtiche 

^1* Warmetauscher mit Warmerohren, die in horizontaler , ge- 
^ neigter oder senkrechter Lage in einem Rahmen angeord- 
net sind, zur RUckgewinnung von Energie aus warmen 
Fortluf tstromen in LUf tungsanlagen, dadurch gekennzeich- 
5 net, dafl in dem Rahmen (2) auf der Fortluf tseite (4.2) 

und auf der Auflenluf tseite (4.1) des WSrmetauschers (4) 
Je eine BypaQklappe (8, 9) angeordnet ist, die einzeln 
einstellbar sind. 



2. warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
10 daO die beiden Klappen (8, 9) koaxial angeordnet sind 

und die eine Klappe (9) durch eine Welle (14), die an- 
dere Klappe (8) durch eine auf gleicher Achse sitzen- 
de Hohlwelle (12) verstellbar ist. 
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3. Verfahreii zum LletrLeb eines V/Hr'rue tausc:her*b mil Lnte- 
grierter PypaOklappe nnch Anspruch 1 oder 2, iadurch 
SekennzeLchne t, daO zum Abtauen eines Eisansabzes auf 
tier For tluf tsc'i to durch Erv/rinnung der Obei'fl'ichentempe- 

5 ratur der \7arraerohre in der FortLuft iiber^ CJ^* di.e 

AuOenluf tklappe (n) rreoffnet wird, wnhrend die Fort- 
luftklappe (9) se->chlosyea bleil)t und zur 7et'ininderunrs 
des Dnickabt'fills und damih Ctiei'f^i-'verliu'. J*.'.' 'ibor Ijei ien 
TeLlen -.le.s V/fir-rae Lauschers in F-y t riebs;:eL ten. nit; 

^ ^AL " ^^FL " in.nppfn (8, 9) -eciCinet werJen. 
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Die Erflndung betriffl einen V/armetauscher mit WarTnerohren, 
die in horizontaler, geneigier oder senkrechter Lage in 
einem Rahmen angeordnet sind, zur Riickgewinnung von Energie 
aus warmen Fortluftstromen in Liif tungsanlagen. 

5 '.Varmerohre (Heat Pipes) sind eine Einrichtung zum Warme- 

energietransport von einem warmeabgebenden zu einem v/arme- 
aufnelxnenden Hassenstrom. Innerhalb eines vakuumdicht ver- 
schloscenen Rohres befindet sich eine FlUssigkeit, die durch 
Verdampfen an der v/armen Halfte und durch Kondensieren an 
■10 der kalten Halfte des Rohres standi g Warme von der einen 
Seite auf die andere ubertragt. Eine geringe Neigung die- 
ser Rohre zum wannen Ende liin unterstUtzt den RUckfluB die- 
ses Kondensats durch Schwerkraft, so daB die optimale Wir- 
kung erreicht wird. 

15 Beim Einbau von Warmerohr-Warraetauschem in Klimaanlagen 

wird auf der Fortluftseite (warme Seite) dann an den ^ufle- 
ren Oberflachen der Varmerohre Feuchtigkeit ausgeschieden, 
wenn der Taupunkt der Fortluft hbher ist als die Oberfla- 
chentemperatur der Warmerohre, die bei gewissen Betriebs- 

20 zustanden mit sehr kalter AuBenluft (unter -15° C) auch 

unter 0° C liegen kann* Der hierbei entstehende Reif- oder 
Eisansatz mu0 periodisch abgetaut werden, da sonst die 
LuftfUhrung durch das Zuwachsen des Warmetauschers mit Eis 
unterbrochen wUrde, 

25 Nach dem Stand der Technik wird das Abtauen durch eine 

Luftklappe im AuSenluftkanal in StrSmungsrichtung vor dem 
AuSenluftteil des WSrmetauschers erreicht in Kombination *) 
in einem LuftbypaB, der die AuBenluft bei abgesperrtem 
AuBenluftteil am Warmetauscher vorbeifUhrt. Diese AuBenluft 
*) mit einer Luftklappe 
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muB dann, da der WSrmetauscher keine Aufwarmung der AuQen- 
luft mehr vornimmt, Uber einen zusStzlichen Vorerhitzer 
erwarmt werden. 

Die Fortluftseite kann abtauen, da bei abgesperrter AuOen- 
5 luftseite die Oberflachentemperatur liber 0° C ansteigen 

wird und der Elsansatz damit abtaut, Dlese Anordnung beno- 
tigt zusatzlichen Platz flir den BypaO, der Uber Luftkanfile 
gesondert angeschlossen werden mufl. Durch die zwangslfiufig 
ungUnstigen StromungsverhMltnisse ergeben sich zusStzliche 

10 LuftwiderstSnde. Der luftseitige Widerstand des Wfirmetau- 
schers auf der Fortluftseite liegt wShrend des ganzen Jah- 
res vor, verbunden mit dem entsprechenden Energiebedarf fUr 
den Ventilator, Der erforderliche Vorerhitzer benotigt die 
teuerste Spitzenlast-Energie, da die Vereisung gerade an 

15 den kfiltesten Tagen auftreten wird. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Anord- 
nung zu finden, mit der sich diese Nachteile vermeiden las- 
sen und die Energiebilanz liber den Jahresdurchschnitt ver- 
bessert wird. 

20 Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB dadurch gelost, daO in 
dem Rahmen des WSnnetauschers auf der Fortluftseite und 
auf der AuBenluftseite des WSrmetauschers Je eine Bypafl- 
klappe angeordnet sind, die einzeln einstellbar sind. 
Die beiden Klappen, die in Off enstellung innerhalb des 

25 WSLrmetauschers einen BypaB flir die d^^eilige LuftstrOmung 
freigeben, kbnnen einzeln eingestellt werden. Hierzu sind 
in einer vorteilhaften einfachen Anordnung die beiden 
Klappen koaxial angeordnet, und die eine Klappe ist durch 
eine Welle, die andere Klappe ist durch eine auf gleicher 

30 Achse sitzende Hohlwelle verstellbar. 
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ErflndungsgemaO wird nicht nur das Abtauen an Tagen mil 
Eisansatz ohne zusatzlichen baulichen Aufwand an der LUf- 
tungsanlage bewirkt, sondern insbesondere auch der Stro- 
mungswiderstand der AuOenluft- und Fortluf tsei te des WSr- 
raetauschers an den Tagen des Jahres (ca. 30 - 5000 Stun- 
den pro Jahr), an denen ein Warmeriickgewinn nicht erfor- 
derllch oder wegen des geringen Temperaturunterschiedes 
zwlschen AuBenluft und Fortluft nicht wirtschaf tllch ist, 
ganz erheblich gesenkt. 



Im folgenden warden die Erfindung und ihre Vorteile an 
Belspielen erlautert. In der Zeichnung zeigen: 

Fig, 1-3 die drei grundsatzlichen Arten der Luft- 
15 fUhrung in LUftungsanlagen; 

Fig» h einen Langsschnitt durch einen Warme- 

rohr-Warmetauscher und 
Fig. 5 einen Teilquerschnitt durch den War- 

metauscher nach Fig. A; 
20 Fig. 6 in vergr. Maflstab Lagerung und Betati- 

gung der Klappen des Warmetauschers. 

In Fig. 1 sind der den warmen Luftstrom fiihrende Fortluft- 
kanal 1 unten und der den kalten Luftstrom fUhrende Auflen- 
luftkanal 3 oben angeordnet; die Warmerohre im Rahmen 2 des 
25 warmetauschers 4 stehen senkrecht. 

Fig. 2 zeigt waagerecht nebeneinander gefUhrte Kanaie 1, 3 
fUr die Abluft- bzw. Fortluf tstrSme ; die WSrmerohre sind 
im Rahmen 2 horizontal, mit einer geringen Neigung, Uber- 
einander angeordnet. 
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Fig. 3 zeigt senkrecht nebeneinander gefilhrte Kanale 1 , 3 
fUr die Luftstrome; auch hier liegen die Warraerohre im we- 
sentlichen horizontal, jedoch nebeneinander. 

Fig, h und 5 zeigen den V/armetauscher h geoffnet bzw. in 
5 einem Langsschnitt , und man erkennt in dem Rahmen 2 die bei- 
den durch eine Mittelwand 5 fUr die beiden Luftstrome AL 
und FL getrennten Abteile 4.1 und 4.2. Das Biindel der Warme- 
rohre 5 verlauft durch beide Abteile, nimmt aber nicht den 
ganzen Querschnitt des Warmetauschers ein. Vielmehr ist 

10 durch eine weitere Trennwand 7 je ein seitlicher BypaB abge- 
trennt, in denen je eine (BypaO-)Klappe 8, 9 angeordnet ist. 
Die beiden BypaBklappen 8 und 9 sind also neben den War- 
merohren 6 in den Rahmen 2 des V/armetauschers 4 integriert, 
so daB die Einheit in die LUf tungskanale 1, 3 eingebaut 

15 werden kann ohne zusatzlichen Platzbedarf oder Montageauf- 
wand auf der Baustelle. 

In Fig. 6 sind zu Fig. 4 im einzelnen die Bypaflklappen 8 
und 9 und ihr Antrieb dargestellt. In den (in der Zeich- 
nung) waagerechten Wanden der beiden Bypasse sind in Kugel- 

20 lagern 10, 11 eine Hohlwelle 12 fUr die obere zweiflugelige 
Klappe 8 und in dieser eine weitere Welle 14 fUr die unte- 
re Klappe 9 gefUhrt und in einem weiteren Kugellager 13 ge- 
lagert. An den aus dem Rahmen 2 herausragenden WellenstUmp- 
fen sitzen Hebel 15 und 16, mit denen die Klappen entspre- 

25 chend der Betriebsart gestellt werden konnen. 

Das Verfahren zum Betrieb eines solchen Warmetauschers mit 
Warmerohren und integrierten Bypaflklappen ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zum Abtauen eines Eisansatzes auf der 
Fortluf tseite durch ErwMrmung der OberflSchentemperatur 
30 der Warmerohre in der Fortluft Uber 0^ C die AuOenluf tklap- 

pe 8 geoffnet wird, wShrend die Fortluf tklappe 9 geschlossen 
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bleibt und zur Vermlnderung des Druckabfalls und darait 
Energieverlustes Uber beiden Teilen des Warraetauschers in 



Betriebszeiten mit T^^ ^ (Tp^ 
geoffnet werden. 



- 3 C) beide Klappen 8, 9 



FUr die drei typischen Betriebszustande wahrend des Jah- 
res werden die beiden Klappen wie folgt gesteuert: 



1 . Winterbetrieb 



8 und 9 sind geschlossen, die Warme- 
rohre 6 voll wirksam. 



2, tji^ergangszeit 
10 und 

Sommerbetrieb 



z.B. - ^^^^ - 3*^ C), 8 und 9 sind 



geoffnet, die Luftstrorae flieBen ilber 
die Bypasse, daher im V/armetauscher 
nur geringer Druckabfall, d.h. sehr 
kleiner zusatzlicher Bedarf an Ven- 
tilationsenergie . 



15 



20 



25 



3. Re/^elung 
Abtauung 



8 ist geoffnet, 9 geschlossen, 
eventueller Reifansatz an der Fort- 
luftseite (bei Betrieb mit Raumluft- 
befeuchtung) taut ab durch Erwarmung 
der Warmerohre 6.- Je nach dem Grad des 
Eisansatzes iind den Temperatur* und 
Peuchtigkeitsverhaltnissen kann die 
Klappe 8 auch nur teilweise geoffnet 
sein. 

Aus der US-PS 4,064,932 ist eine Anordnung bekannt, bei der 
der Rahmen mit den Warmerohren mittels einer in der Mittel- 
ebene der beiden Kanale liegenden Welle drehbar ist, so daB 
sich zugleich die tlbertragungsleistung des Warmetauschers 
und seine Durchflutimg andem: mit abnehmender Leistung nach 
Null (bei in die Mittelebene gedrehtem Hahmen) nimmt der 
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